MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE
CZ.1.07/2.2.00/15.0204

EKOLOGIE A VYZNAM HUB

(misty se zvlastnim zfetelem k makromycetim)

Houby a jejich prostfedi « Zivotni strategie a vzajemné pdsobeni hub
 Ekologické skupiny hub, saprofytismus (terestrické houby, detrit a opad,
dfevo aj. substraty) « Symbiotické vztahy hub (ektomykorhiza, endomykorhiza,
endofytismus, lichenismus, bakterie, vztahy se ZivoCichy) « Parazitismus
(parazité zivoC€ichu a hub, fytopatogenni houby, typy parazitickych vztahu)

* Houby rliznych biotopu (jehli¢naté, luzni, listnaté lesy, nelesni stanovisté,
spoleéenstva hub) « Sifeni a rozsifeni hub « OhroZeni a ochrana hub
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ZIVOTNIi STRATEGIE A VZAJEMNE PUSOBENIi HUB
ZIVOTNIi STRATEGIE HUB

Zivotni strategie predstavuji zplisob, jak se vypofadat s vlivy abiotickych
a biotickych faktort. Negativni vlivy se odvijeji od limitujicich faktoru, stresu,
disturbance a kompetice.

 Kompetice (konkurence) znamena "soutéz" o Ziviny mezi riznymi druhy
(interspecificka) nebo kmeny jednoho druhu (intraspecificka); vyhodné vilastnosti
jsou rychla kli¢ivost spor, rychly rust a aktivita depolymeraz, umoznuijici Siroké
vyuziti substratu. /Kompeticéni mechanismy budou podrobnéji popsany dale./

» Stres je stav navozeny dlouhodobym a obvykle stabilnim plsobenim faktoru
prostredi, které limituje rust vétsiny druht ¢&i kmenu (nedostatek zivin, vody,
teplota nebo jiné fyzikalni faktory daleko od optimalnich hodnot — rizné houby
maji riznou adaptacni mez); zvyhodnény proti ostatnim jsou adaptované
druhy/kmeny, které za takovych podminek nejsou omezovany v rastu.




* Pusobeni disturbance muze na stanovisti sehrat specifickou ulohu — néktera
stanovisté jsou pravidelné disturbovana (napf. pobfrezni zony), ale vétSinou
disturbance zasahuje nahle a nepredvidatelne na stabilnim stanovisti.

Timto pojmem je obvykle minéna disturbance destruktivni, kdy je houbova
biomasa (zCasti nebo cela) zniCena nahlou, ale pomijivou zménou podminek
(pozar, zaplaveni, okus, seSlap, odstranéni opadu, zasah Cloveka); v pfirodé
vSak bézne dochazi i k disturbancim obohacujicim, pfi kterych dochazi k pfisunu
dosud nekolonizované organické hmoty a houby na stanovisti jsou tak vystaveny
novemu selekénimu tlaku.

(Pozor na zaménu pojmu disturbance a stres — zatimco stres znamena
dlouhodobé pusobeni faktorl prostfedi, disturbance predstavuje nahly zasah,
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ktery zméni stanovisté i spoleCenstvo organismu na ném Zzijicich.)

Cely sled disturbanci predstavuje péstovani plodin — zplanyrovani pudy,
stfidani stavu pudy obnazené a s vegetacnim pokryvem, zmény chemismu
(at’' uz nasledkem hnojeni nebo uziti herbicidu, fungicidd, insekticidu)

=> vliv na houbova spolecCenstva je obvykle takovy, ze se snizuje celkové
mnozstvi i druhova bohatost — ustupuji saprofyté (napf. Eurotiales), uplné mizi
ektomykorhizni houby, naopak se mohou expanzivné rozsifit fytopatogenni
houby.



Vlastni strategie |ze charakterizovat jako soubor obdobnych fyziologickych
vlastnosti u ruznych druhu, respektive v ramci spoleCenstva. Pro houby neni
vhodné rozdéleni na r a K stratégy (Pianka 1970); strategie konkrétnich druhu
lezi mezi tfemi primarnimi typy — "R", "S"™ a "C" stratégy (Grime 1977, viz téz
schéma na dalsi strance):
— maly stres a zfidka disturbance, prosadi se silni kompetitofi

=> uplatnéni "C" strategie;

— znacny stres a zfidka disturbance, prosadi se strestolerantni druhy
=> uplatnéni "S" strategie;

— maly stres a Casta disturbance, prosadi se rychle rostouci houby
=> uplatnéni "R" strategie;

— znacny stres a Casta disturbance => houby rostouci v téchto podminkach
(napf. na poustich) klasifikuji néktefi autori jako "D" stratégy; zde jsou tyto houby
vzhledem k podobnosti svych charakteristik (tvofi mnozstvi spor, snadno klici,
ale nejsou kompeticné silné) hodnoceny téz jako "R" stratégove.



http://www.jstor.org/pss/2460262

Bézné v pfirodé dochazi ke kombinacim vlivu
=> na strané hub pak zaznamenavame prechodné, sekundarni strategie:

— pfitomnost a prosazeni kompetitort ovlivauji disturbance, stres minimalni
=> "C-R" kombinace;

— adaptace na kolonizaci

mirné disturbovanych

substratd s nizsi

dostupnosti zivin

=>"S-R" kombinace;

— kompeticCni strategie

v podminkach s nizkym

stresem

=> "C-S" kombinace;

— kompetice nizka,

omezena stfedné

intenzivnim stresem 0

a disturbancemi 2
=> "C-S-R" kombinace.
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Fig. 1.2 Model of location of primary and secondary strategies in relation to
selection forces: I, relative importance of competition; I, relative importance of
Zdroj: Cooke & Whipps 1993, disturbance; I, relative importance of stress. For a full explanation of other symbols
pfevzato z http://botany.natur.cuni.cz  see text (from Grime, 1977, American Naturalist, 111, by permission of University
Ikoukol/ekologiehub/EkoHub_5.ppt of Chicago Press, © 1977, University of Chicago Press).
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* Ruderalni ("R") stratégové jsou druhy s jednoduchym Zivotnim cyklem,
rychlym vyvojem a ristem, produkujici mnozstvi (Easto zejména nepohlavnich)
spor s dlouhodobé zachovanou kli€ivosti a rychlym klicenim (pfFiliS se "nezdrzuji
rozrustanim mycelia a investuji energii hlavné do tvorby reprodukcnich ¢astic)
=> uplatni se na stanovistich, kde jsou dobré podminky, ale bud dochazi

k rychlému vyCerpani zdroje zZivin (napf. houby Zijici na cukernych substratech,
tzv. "sugar fungi") nebo dochazi k Castému naruSovani substratu;

— v pfipadné sukcesi pfedstavuji pionyrska stadia, lehce kliCi a provadeji rychlou
dekompozici jednoduchych glycidd, jejichz pfitomnosti muze byt kllcenl
stimulovano; .

— osidluji stanovisté bohata na snadno dostupné ziviny;
obvykle nemaji moc silnou enzymatickou vybavu, jako
zdroj zivin tedy nevyuziji napr. slozité cukry;

— patfi sem ruzné kvasinky (uplatni se v anaerobnich
podminkach), Mucorales, imperfektni houby jako napf.
Penicillium (oportunni houby tvofici mnozstvi konidii),
z makromycetu veskeré houby koprofilni a antrakofilni
(ohen jim odstrani siln€jSi konkurenty).

Penicillium chrysogenum (mé&fitko 10 pm) &
Foto Alena Kubatova, http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/pen-chr.htm



http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/penicillium.html
http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/pen-chr.htm
http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/pen-chr.htm
http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/pen-chr.htm

» Mezi stres snasejici ("S") stratégy radime houby schopné riust v podminkach,
které nedovoluji preziti jinych druht (extrémni teploty, osmoticky potencial,
nedostatek Zivin); vyskytuji se i v béznych podminkach, ale |épe se jim dafi tam,
kde extrémy prostredi limituji siln€jSi konkurenty;

— patri sem termo-/psychrofilni, xerofilni, halofilni druhy anebo takove, které ziji
v symbiotickém vztahu (tedy i liSejniky), také nekteré drevni ligninolyticke,
chitinolyticke, keratinofilni houby;

myces rouxii snese vodni aktivitu prostfedi 0,61, Xeromyces
/Monascus/ bisporus 0,62), vyrovnavaji se s ni tvorbou glycerolu
nebo jinych alkoholu v burice (chrani membrany a enzymy pfed
denaturaci zpusobenou nedostatkem vody nebo akumulaci iontl);
Zygosaccharomyces rouxii

http://www.biomed.cas.cz/~sychrova/staff.php

— osmofilni houby snaseji nizkou dostupnost vody (Zygosaccharo- ,.p
™ .
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— extrémné psychrofilni houby snesou teplotu pod -3 C, extrémné termofilni
snesou nad 65 C — uplatiiuji se napf. v nitru kompostu, kde zvysSujici se teplota
zabije jiné druhy /viz Saprofytismusl,

— nékteré strestolerantni houby jsou natolik pfizplisobené, Ze ani nerostou
(nebo maji snizeny metabolismus) v "méné stresujicich" podminkach;

— v pfipadé nevyhovujicich podminek byvaji schopné prezit ve stadiu
dormantnich spor.



http://en.wikipedia.org/wiki/Water_activity
http://www.lsbu.ac.uk/water/activity.html
../../Škola-www/ekolhub.htm#saprofyt
http://www.biomed.cas.cz/~sychrova/staff.php

* Konkurencéni ("C") stratégové se dokazi prosadit ve
spolecnosti jinych druhu diky vysoké schopnosti obsadit
a vyuzit substrat, napriklad dlouhym vytrvanim mycelia
na stanovisti (druhy tvorici "Carodejné kruhy"), dlouhou
fruktifikacni dobou (i viceleté "chorose" rodd Ganoderma,
Fomes, Phellinus), tvorbou mnozstvi plodnic, které
pokryji substrat (Stereum hirsutum, Trametes versicolor,
Armillaria spp.) — zejména se jedna o makromycety;

Nahofe lesklokorka ploska (Ganoderma applanatum /= G. lipsiensel) . =
Foto Dalibor Matysek, http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=5758 4. v

Dole pevnik chlupaty (Stereum hirsutum) |
Foto Standa Jirasek, http://www.nahuby.sk/obrazok detail.php?obrazok id=66867

— potrebuji stanovisté se stabilizovanymi podminkami (optimalné klimax),

kde nedochazi k naruSovani mycelia (odumrelé dfevo, luCni porosty);

— spolecenstva klimaxovych porostu, kde jsou bohaté rozvinuté vzajemné
vztahy, vétsinou nesnaseji vetsi disturbanci nebo stres;

— provadeji pomalejsi, zato vydatnéjsSi rozklad; patri sem obvykle druhy
celulolytické nebo ligninolytické (jen ony jsou schopny vyuZzivat tyto substraty),
druhy schopné rozkladat latky charakteru voskd nebo polyfenolu;

— mezi "C" stratégy jsou fazeny i mykorhizni druhy.


http://houby.humlak.cz/popis.htlm/lesklokorka_ploska_popis.htm
http://www.houbar.cz/default.aspx?show=3&text=145
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/ohnovec_obecny_popis.htm
http://www.multiweb.cz/bylinky/strana275.htm
http://www.multiweb.cz/bylinky/strana259.htm
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/armillaria.html
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=66867
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=5758

K projevum kompetice (konkurence) nemusi dojit, je-li v prostfedi dostatek Zivin
nebo naroky rtznych hub na vyzZivu jsou rozdilné — pro svuj rust a reprodukci
potfebuji urCity prostor, vodu, kyslik, organicke ziviny jako zdroj energie.

Neni-li zdroju v prostfedi dostatek, houby se snazi omezit potencialni konkurenty
s vyuzitim riznych kompeti¢nich mechanismu:

— primarni obsazeni substratu (primary resource capture): ziskani pristupu

k substratu dosud nekolonizovanému, rychly rust a pokryti substratu, ovlivnéni
obsahu zivin a moznosti jejich vyuziti, vydatna sporulace ("R" strategie

v kombinaci se snahou "udrzet dobytou pudu"; na rozdil od rostlin nebo ras,
kde ma znaény vyznam zabrani plochy znamenajici pristup ke svétlu, u hub jde
VvV prvni fadé o substrat a ziviny v ném obsazené);

— specialni nika (vyuzivaji "S" stratégoveé);
— "souboj" (combat): snaha o udrzeni (obranu) substratu anebo "vybojovani" jiz

obsazeného substratu, produkce inhibitoru rustu jinych hub a naopak eliminace
inhibitord produkovanych konkurenty (to je v principu "C" strategie).



VZAJEMNE PUSOBENI MYCELIi

Setkani riznych mycelii na témze habitatu (stanovisti, substratu) miaze mit
riznou povahu — hovofime o vzajemnych interakcich:

* neutralni — nic se nedéje (spiSe hypoteticky pfipad, nelze dokazat ze se nic
nedéje);

* komenzalni — jedno mycelium ma prospéch z ¢innosti druhého, aniz mu
zpusobi ujmu; typickym pfipadem je rozklad strukturnich polysacharidi houbami
s celulolytickymi anebo ligninolytickymi schopnostmi, na jejichz produktech se
prizivuji dalsi druhy (sekundarni "sugar fungi”, typicky Zygomycota);

» mutualisticka — ze své aktivity maji prospéch obé mycelia, napriklad kdyz
jedno primarné rozklada substrat a druhé odebira meziprodukty, které prvni
nedokaze vyuzit, nebo prispiva svymi enzymy; i zde lze uvést jako priklad
rozklad strukturnich polysacharidt houbami s riznou sestavou celulolytickych
anebo ligninolytickych enzymu;

* paraziticka — uzké souziti, z néhoz ma prospech jedno mycelium na ukor
druhého (jde-li pouze o mycelia, nehovofime o predaci);

» kompetitivni — soupereni o substrat vyvola antagonistickou reakci obou
mycelii, ktera bude mit negativni vliv na jedno nebo obe.



Aby se monhly projevit vlastnosti kompeticné silnych druhu, musi interakce
probihat v relativné stabilnim habitatu s pokud mozno neménnymi podminkami.
Typickymi habitaty jsou napfiklad kmeny stromu, hlubSi pudni horizonty,
jehliCnaty opad (nebo jiny typ rostlinného opadu, ktery je Spatné rozlozitelny).
Nejdéle studované a nejlépe prozkoumané jsou kompeticni vztahy mezi
dfevokaznymi druhy hub, nebot kmeny stromU poskytuji po nékolik (desitek) let
prostor a pfilezitosti k vzajemnym interakcim rdznych mycelii.

Hyfové interakce mohou byt pfimé nebo nepfimé. Nepfimou interakci muze byt
vy€erpani urcitych zivin hyfami jednoho druhu, coz v dusledku omezi v rustu jiny
druh, zavisly na konkrétnim zdroji (aniz by doSlo k pfimému kontaktu hyf —
naopak pfi dostatku zivin se mohou bez problému proplétat).

Pod pojmem pfimé interakce rozumime vzajemné ovlivhovani riznych druhu
pusobenim inhibitorl (alelopatie) nebo pfimy kontakt hyf.

Interakce mezi dvema populacemi, pri které jedna niCi druhou prostrednictvim
vyluCovani sekundarnich metabolitd pusobicich antibioticky na jiné druhy (€asto
jen pfi zhorSeni podminek), se nazyva alelopatie.

Rada latek je vyluGovana pouze v prab&hu kompetice; éasto se jedna

o slouceniny toxicke, které na druhé strané mohou stimulovat vylucCovani
detoxifikujicich latek.



Nejvice antibiotik produkuji hyfomycety (obecné imperfektni houby), napriklad
pudni druhy rodt Trichoderma, Penicillium, Aspergillus — vytvareji specificka
antibiotika (napf. plectasin pusobi na bakterie, trichodermin proti jinym houbam,
aflatoxiny jsou toxické pro savce) i latky se Sirokym zabérem (naruseni syntézy
DNA a proteinG u riznych organismul). Casto jsou produkovany latky typu
seskviterpenu (téz maji Siroky zabér, pusobi i na bakterie nebo bezobratlé;
navic mohou zustavat v substratu a pozmvne | negativné ovlivhovat Jeho daIS|
kolonizaci) nebo N WIS MY ST Vh e 5 R
halogenderivaty,

napr. drosophilin A
(metyl eter).

Tl
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o o , : . Krystaly droso-
Z’makromycetu pusobi alelopatllcky napr. ohilinu na Kultufe
vaclavky nebo Hypholoma fasciculare;  Gymnopus (Setulipes)

mycelium SpiCky Marasmius oreades androsaceus
(vlevo) vyluCuje do pudy kyanovodik (!). Prevzatoz hitp:/

botany.natur.cuni.cz/koukol
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/spicka.htm lekologiehub/EkoHub 5.ppt
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Pripady pfimého kontaktu hyf jsou znamé

u lignikolnich hub, jejichz mycelium vytvari ve
drevé "hranicni zony" (€asto tmavé zbarvené)
— v fadé pfipadu tyto houby do ohrani¢eného
prostoru "nepusti" podhoubi jinych druhd.
Jiny priklad na urovni mikromycetu je mozno
vidét na opadlych jehlicich, kde prehradky
tvofené druhem Lophodermium pinastri
omezuji rust Verticicladium trifidum.

V terénu jsou Casto vidét zretelné vysledky interakce
mycelii na pfiénych prifezech kmenu.

Lynne Boddy (2000): Interspecific combative interactions between wood-decaying
basidiomycetes. — FEMS Microbiology Ecology 31(3): 185-194.
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1574-6941.2000.tb00683.x/full

Jehlice s konidiofory Verticicladium trifidum (anamorfa
od Desmazierella acicola |Pezizalesl/); Sipka oznacuje
prehradku, za kterou uz rust této houby neni zfetelny.
Prevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_5.ppt
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Kompetujici mycelia mnohdy vyluCuji jiné enzymy nez volné rostouci mycelia;
hlavni zmény jsou prfedevsim v produkci lakazy a tyrozinazy. Oba enzymy jsou
intracelularni a podileji se na oxidaci polyfenoll a tyrozinu, dale na tvorbé
pigmentd (melaninu) a zaroven na "pfepinani” rustu vzdusného a substratového
mycelia; toto bylo dokazano na molekularni urovni (reverzni transkripce mRNA).

Vlevo lakaza, vpravo tyrozinaza.

http://www.udel.edu/chem/bahnson/chem645/websites
/laccasel/index_files/image5951.jpg

http://www.geoscience-online.de/redaktion/focus/bild3
[albino25m.jpg

Prevzato z http://botany.natur.cuni.cz
/koukol/ekologiehub/EkoHub 5.ppt
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Primy kontakt byl podrobné
sledovan pfi pokusech s rlstem
na agaru a sterilnim dreve.
Vysledkem kompetice v labora-
tornich podminkach muaze byt:
* nahrazeni (replacement)

— zustava pouze jedna houba,
druha je odstranéna
(pfinejmensSim CasteCné);

* pferustani (overgrowth)

— pouze zdanlivé nahrazeni,
kdy ale prerostla houba je

stale zivotaschopna;

« uzamcCeni (deadlock)

— nerozhodny vysledek, obé
houby maji k sobé zamezeny
pristup.

Interakce stopkovytrusnych hub Resinicium bicolor a Hypholoma fasciculare. ,R rep” oznacCuje
mista, kde R. bicolor nahrazuje H. fasciculare; v mistech ,H rep“ naopak ,vitézi“ druhy druh.
Za povSimnuti stoji i Cervenohnédy pigment produkovany R. bicolor (R); naopak Zluty pigment
produkuji mycelialni provazce H. fasciculare (Y).

Zdroj: Hynes et al. 2007; prevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_5.ppt
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Kompetitivni interakce na Spalcich drfeva inokulovanych mycelii Phallus a Phanerochaete.
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mycelialni provazce od

Phanerochaete velutina
kolonizuji dfevo obsazené
Phallus impudicus

Phallus impudicus
Phanerochaete velutina

Boddy (2000): Interspecific combative

interactions between wood-decaying basidiomycetes.
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1574-
6941.2000.tb00683.x/full

interakce mycelialnich provazcu

Vysledky laboratornich pokustu
ovSem zavisi i na podminkach,
jako jsou slozeni média nebo
velikost Spaliku dreva, teplota,
vodni potencial, koncentrace
CO,, kmen houby a stafri
kolonii — v parovém pokusu
(srovnani dvou druhu hub) tak
muZze za ruznych podminek
dojit i k opacnému vysledku.

V téchto pokusech jsou
bohuzel eliminovany biotickée
(pfitomnost bakterii, bezobrat-
lych aj. organismu) i abiotické
faktory (vysychani substratu,
zmény mnozstvi kysliku) —

je tedy otazkou, do jaké miry
probihaji zjistene interakce

v téze podobé i v prirode.


http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_5.ppt
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_5.ppt
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_5.ppt

U stopkovytrusnych hub byly pozorovany tzv. hyfové interfer
"contact phenomena") — v misté styku rdznych hyf jedna "umi

ence (téz
ra" (zastaveni

rustu, vakuolizace, koagulace proteinu, pokles turgoru, rozpad organel).

Z pohledu Clovéka je mozné vyuziti interferenci pro "boj" proti
(napf. pripad, kdy kornatka obrovska eliminuje korenovnik).

http://www.biocontrol.entomology.cor

nékterym druhim

Dostanou-li se hyfy
kofenovniku vrstevna-
tého (Heterobasidion
annosum) do kontaktu
s hyfou kornatky
obrovskeé (Phlebiopsis
/Phanerochaete/
gigantea, foto vlevo),
dochazi k prasknuti
jejich stény, naruseni
integrity membrany

a rozliti protoplastu.

Orig. J. W. Deacon 1998;
nell.edu/pathogens/phlebiopsis.html

Zfidka dochazi pfimo k prorUstani jedné hyfy do druhé (u nek

rotrofa), ale

v pfipadé preZziti "napadené" hyfy mlaze dojit ke vzniku parazitického vztahu
(doCasného nebo i dlouhodobého — to v pfipadé nepohlavniho rozmnozovani

hostitele).


http://www.biocontrol.entomology.cornell.edu/pathogens/phlebiopsis.html
http://www.biocontrol.entomology.cornell.edu/pathogens/phlebiopsis.html

Otazka na zaver:

Jakou muze mit kompetice povahu z hlediska zisku pro jedno €i obé mycelia?
Jednoduchy pripad je, pokud jedna houba "zvitézi" — ziska substrat a ziviny

z porazeného protivnika. Avsak nekteré kompeti€ni mechanismy mohou
poskozovat obé mycelia (produkce pigmentu), zmény v rastu mycelii pfi
kompetici mohou oba konkurenty energeticky vyCerpavat nebo (experimentalné
vyuzivano u vieckatych hub) muze pfi setkani mycelii dojit ke stimulaci
sporulace — jestlize houba rychle vysporuluje, ale za cenu omezeni vegetativniho
rustu, je to vlastné zisk nebo ne?

Dosud nepfrilis probadané jsou i vlivy kompetitivnich interakci hub na substrat
nebo ostatni organismy (kompetice saprotrofti vyvola zmény v dekompozici
substratu vliivem zmény spektra vylu€ovanych enzymu, sniZeni vitality
mykorhizni houby ovlivni i jejiho symbiotického partnera).



